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論文内容要約 
 酸化物分散強化（ODS）鋼は、核融合炉第一壁材料および高速増殖炉燃料被覆管として有望視される材料であ
る。当該鋼は、既存材料と比較して、鋼中に分散させたnmスケールの酸化物微粒子によって引張特性、クリー
プ特性、照射耐性に優れた性能を示すとされている。その製造にはメカニカルアロイング法と熱間押出成形法が
用いられるが、その際に導入される材料集合組織によって、材料性能、特に延性に極端な異方性を示すことから、
強加工が困難とされている。 
 本研究では、高速増殖炉材料として開発された12Cr-ODS鋼を研究対象とし、走査電子顕微鏡(SEM)法、電子
線後方散乱回折(EBSD)法、X線回折(XRD)法、透過電子顕微鏡(TEM)法、走査型透過電子顕微鏡(STEM)法、特
性X線分光(EDS)法、ビッカース硬度などの最新手法を駆使し、当該鋼の機械強度因子を解析するとともに、強
加工を可能とするための再結晶化条件を探索することを目的とした。 
 まず第一章では核融合エネルギーと原子力エネルギーの位置づけを整理し、核融合炉および高速増殖炉の技術
開発の中で ODS 鋼の有する重要性と課題を整理した。また当該鋼に関する論文レビューを行い、その優れた性
能を確認するとともに、材料組織の異方性を確認するとともに、加工性の向上に関する課題を見出した。そして
これらを研究動機としてまとめるとともに研究の目的を設定した。 
 第二章では実験方法をまとめた。上記の研究目的に鑑みて必要となる実験手法を整理し、本研究に用いた解析
法などに関する情報をまとめるとともに、各手法の詳細を記述した。 
 第三章では、本研究のために作製した12Cr-ODS鋼について、その微細組織解析と機械強度評価の結果をまと
めた。また当該材料の材料強化因子として固溶強化、粒界強化、加工強化、分散強化が期待される。固溶強化に
ついてはCrとW濃度、粒界強化はSEM観察、加工強化はXRD法、分散強化はTEM観察により評価した。
そして高密度の転位と酸化物粒子の相互作用を考慮した材料強化式を用いて材料強度を説明することに成功した。
また強い集合組織からなる微細組織であることと、分散酸化物粒子の結晶構造同定からY2O3、Y2TiO5、Y2Ti2O7
が存在すること等を明らかにした。 
 第四章では、熱時効実験から当該鋼の焼鈍効果を明らかにした。そして、1400℃までの焼鈍によって当該鋼の
再結晶化が生じる温度域を確認した。しかし同時にこの条件では分散酸化物の粗大化とボイドの形成が起きるこ
とを見出した。これらは材料性能の確保には不適因子であることから、より低温での再結晶化が求められる。 
 これを受けて第五章では、材料加工条件を調整し適切な再結晶化条件を探索した。すなわち材料製造段階での
加工方位に対して垂直な方位において加工することで、最大 90%までの追加加工が可能となり、さらに 1200℃
×1時間という短時間焼鈍により最適な再結晶化条件を導くことに成功した。これにより、サブmmオーダーの
板厚の材料を加工することができるようになり、当該鋼薄板材製造への実用化に向けた技術的知見を取得するこ
とに成功した。 
 以上要するに本論文は、核融合炉および高速増殖炉用候補材である酸化物分散強化鋼に対し、その微細組織と
機械強度を評価し、これらの相関を明確にし、加工と熱処理条件を詳細に探索することにより、当該鋼の製造工
程の最適条件を明らかにし、実用化に資する知見を取得することに成功した。 
